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© Es wird ein Arbeitsfahrzeug, insbesondere ein landwirt- 

schaftlicher Traktor, beschrieben, der eine elektrische 

Energiequelle zur Speisung des das Arbeitsfahrzeug an- 

treibenden Elektromotors aufweist. Um eine gewunschte 

Lastverteilung auf die Rader (10) vornehmeh zu konnen, 

ohne durch Verwendung von Zusatzgewichten das Fahr- 

zeuggesamtgewicht zu erhohen, wird vorgeschlagen, 

daS wenigstens ein Bauteil (20, 22, 60, 64) der Energie- 
quelle als Ballastgewicht dient und in Fahrzeuglangsrich- 

tung verschiebbar angeordnet ist. Als verschiebbare 

Energiequelle kommt insbesondere ein mit einen Ver- 

brennungsmotor (20) gekoppelter Generator (22) oder 

eine Brennstoffzelle (60} in Betracht, die unter Zwischen- 

schaltung eines Getriebegehauses (18) an einem Tragrohr 

befestigt sind. Das Tragrohr (16) ist in einem fahrzeugfe- 
• sten Fuhrungsrohr (14) in Fahrzeuglangsrichtung ver- 
p schiebbar gefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Arbeitsfahrzeug. insbesondere 
einen landwirtschaftiichcn Traktor, mit einer elcktrischen 
Energiequelle, die wenigstens einen das Arbeitsfahrzeug an- 
treibenden Elektromotor speist. 

Durch die EP-A-0 864 457 ist ein Antriebssystem fur 
Nutzfahrzeuge bekannt geworden, bei dein ein Verbren- 
nungsmotor einen Generator antreibt. Der Generator liefert 
die elektrische Energie fur Elektromotbren, welche jeweils 
eines der Fahrzeugrader antreiben. 

Bei Nutzfahrzeugen, insbesondere bei landwirtschaftli- 
chen Traktoren, ist die Gewichtsverteilung auf die Fahr- 
zeugachsen oder -rader von groBer Bedeutung fur optimale 
Traktionsbedingungen, guten Bodenkontakt und zur Steige- 
rung der Produktivitat. Es ist ublich, durch Zusatzlaslen die 
gestellten Anforderungen zu erfullen. 

Es ist bekannt, durch Verschiebung eines Zusatzgewich- 
tes in Fahrzeuglangsrichtung und in Fahrzeug quern chtung 
den Schwerpunkt des Arbeitsfahrzeuges zu verlagern. Hier- 
fur wurde durch die DE 29 27 736 Al fur ein konvcntionell 
mit Verbrennungsmotor und mechanischem Antriebsstrang 
ausgerustetes Zugfahrzeug eine Vorrichtung zur Verteilung 
des Fahrzeuggewichts vorgeschlagen, die eine unter dcm 
Fahrzeugrumpf montierbare, sich in Fahrzeuglangsrichtung 
erstreckende Platte enthalt, welche als Zusatzlast dient. Die 
Platte laBt sich horizontal in Fahrzeuglangsrichtung und in 
Fahrzeugquerrichtung durch Hydraulikzylinder verschie- 
ben, um die axiale Position der Zusatzlast auf unterschiedli- 
che Traktionskrafte und GelandcbeschafTenheiten anzupas- 
sen und die Bodenhaftung und die Stabilitat des Zugfahr- 
zeugs zu erhohen. Zur Ansteuerung der Hydraulikzylinder 
ist ein Hydraulikverteiler vorgesehen, der auf eine bc- 
stimmte Verringerung einer Achslagerlast anspricht. In der 
EP-A-0182 229, der EP-A-0'383 279 und der DE-A- 
32 23 990 werden weitere Moglichkeitcn zur Verschiebung 
von Zusatzgewichten beschrieben. 

Nachteilig bei den bekannten Losungen ist es, daB zur 
Einstellung der Gewichtsverteilung Zusatzgewichte vcr- 
wendet werden, die das Gesamtgewicht des Arbeitsfahrzeu- 
ges erhohen. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird darin 
gesehen, ein Arbeitsfahrzeug mil elektrischem Antrieb der 
cingangs genannten Art anzugeben, bei dem unter Verniei- 
dung der vorgenannten Probleme die Traktionsbedingungen 
durch geeignete Ballastierung verbessert werden. Insbeson- 
dere soil es moglich sein, eine gewunschte Lastverteilung 
auf die Rader vorzunehmen, ohne daB durch Verwendung 
von Zusatzgewichten das Fahrzeuggesarntgewicht erhoht 
wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgernaB durch die Lehre des 
Patentanspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen und Weiterbildungen der Erfindung gchen aus den Un- 
teranspriichen hervor. 

ErfindungsgernaB dient wenigstens ein Bauteil der Ener- 
giequelle neben seiner originaren Bestimmung als Ballast- 
gewicht und ist in Fahrzeuglangsrichtung verschiebbar an- 
geordnet. Hierdurch laBt sich die Lastverteilung auf die Ra- 
der an gewunschte Anforderungen anpassen, ohne daB Zu- 
satzlasten erforderlich sind. Es kann somit ein relativ leich- 
tes Arbeitsfahrzeug rriit optimaler Zulademoglichkeit und 
guter Bodenschonung bereitgestellt werden. 

Durch die Optimierung der Lastverteilung auf die Achsen 
oder Rader lassen sich die Traktionsbedingungen des Ar- 
beitsfahrzeuges erheblich verbessern, wodurch sich dcssen 
Produktivitat und Arbeitsgeschwindigkeit irn Feld steigern 
und hone Transportgeschwindigkei ten auf der StraBe errei- 
chen lassen. Es wird somit ein vielfal tiger Einsaiz des Ar- 
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bcitsfahrzeuges unter jeweils optimal en Bedingungen mog- 
lich. Beispielsweise kann das Arbeitsfahrzeug irn Feld eine 
Arbeitsgeschwindigkeit von 25 km/h und mehr und auf der 
StraBe eine Transport geschwindigkcit von bis zu 80 km/h 
5 erreichen. Dies komnit der Forderung nach steigender 
Transporlkapazitat entgegen. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
komml als Energiequelle, dercn Komponenten verschiebbar 
auf derh Arbeitsfahrzeug angeordnet sind, ein Verbren- 
10 nungsmotor und ein an den Verbrennungsmotor gekoppelter 
Generator in Betracht. Der Rotor des Generators kann an- 
triebsmaBig direkt mit der Kurbelwelle des Verbrennungs- 
motors verbunden sein. Der Generator liefert den Strom fur 
wenigstens einen das Arbeitsfahrzeug antreibenden Elektro- 
15 motor und elektrische Neben verbraucher. Wenigstens der 
Verbrennungsmotor oder der Generator, vorzugsweise je- 
doch beide, sind in Fahrzeuglangsrichtung verschiebbar an- 
geordnet. Vorzugsweise enthalt jedes Fahrzeugrad einen 
durch den Generator gespeisten elcktrischen Radmotor. 
20 Die Erfindung eignet sich auch bcsonders fur elektrisch 
angetriebene Arbeitsfahrzeuge, bei denen die elektrische 
Energiequelle wenigstens eine Brennstoffzelle enthalt Die 
Brennstoffzelle laBt sich hierbei zur Einstellung der Lastver- 
teilung in Fahrzeuglangsrichtung vcrschieben. 
25 Insbesondere fur den landwirtschaftlichen Einsatz ist es 
von Vorteil, wenn das Arbeitsfahrzeug wenigstens eine an- 
getriebene Zapfwelle aufweist. Hierfur schlagt eine zweck- 
maBige Wei terbil dung der Erfindung vor, daB ein mit einem 
Zapfwellen antrieb in Verbindung stehendes Antriebsrad 
3«> vorgesehen ist, welches von dem Verbrennungsmotor oder 
von einem durch eine Brennstoffzelle gespeisten Elektro- 
motor angetrieben wird. Vorzugsweise steht der Zapfwel- 
lenantrieb iiber zugehorige Zapfwellenkupplungen mit einer 
Heckzapfwelle und/oder mit einer Front zapfwelle in Verbin- 
35 dung. 

Um die Ausballastierung zu erleichtem, schlagt eine wei- 
tere bevdrzugte Ausgestaltung der Erfindung eine Ausschie- 
be vorrichtung vor, die gegeniiber dem Fahrzeugrumpf ver- 
schiebbar ist und die ein am Fahrzeugrumpf gefuhrtes, ver- 

40 schiebbares Tragteil enthalt. Die Ausschiebe vorrichtung, 
insbesondere das Tragteil, tragi die verschiebbaren Kompo- 
nenten der Energiequelle unrnittelbar oder durch Zwischen- 
schaltung weiterer Bauelemente mittelbar. . 

Die Ausschiebe vorrichtung enthalt vorzugsweise ein im 

45 wesentlichen im Querscbnitt rechteckiges oder quadrati- 
sches als Tragteil dienendes Tragrohr, das in einem enlspre- 
chenden fahrzeugfesten Fiihrungsrohr verschiebbar geflihrt 
ist. Diese Fuhrung kann beispielsweise nach dem von Tele- 
skopladem (US-Re. 30,021) bekannten Prinzip ausgebildet 

50 sein. 

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, 
daB am Tragteil, insbesondere im Bereich eines Endes des 
Tragteils, ein Getriebegehause befestigt ist, an das der Ver- 
brennungsmotor und/oder der Generator angeflanschi sind. 

55 Hierbei ist das Getriebegehause beispielsweise als Zwi- 
schengehause ausgebildet und schlieBt einen Zapfwellenan- 
trieb ein. Auf einer Seite des Zwischengehauses kann der 
Verbrennungsmotor und auf der anderen Seite kann der Ge- 
nerator angeflanschi werden, wobei die Ausgangswelle, ins- 

60 besondere die Kurbelwelle, des Verbrennungsmotors ein in 
dcm Zwischengehause angeordnetes Antriebsrad und den 
Generator antreibt. Der Generator liefert den Strom fur die 
das Arbeitsfahrzeug antreibenden Elektromotoren sowie ge- 
gebenenfalls fur weitere elektrische Verbraucher. Das An- 

65 triebsrad steht mit einem Zapfwellen antrieb in Verbindung. 
Bei im Bereich der Fahrzeug frontseite angeordnetem 
Zwischengehause ist es von Vorteil, wenn der Verbren- 
nungsmotor hinter dem Zwischengehause derart angeordnet 
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ist. daB seine Ausgangswelle nach vorn in Richtung Zwi- 
schengehause weist. Der Verbrennungsmotor ist sonrit ge- 
genuber konventionellen Fahrzeugen um 1 80° gedreht. Falls 
ein iihlicher Verbrennungsmotor verwendet wird, konnen 
dessen fur das Schwungradgehause dienenden Bohrungen 
im vorliegenden Anwendungsfall zur Befestigung am Zwi- 
schengehause genutzt werden. Ausgehend voin Zwischen- 
gehause kragt nach hinten der Verbrennungsmotor und nach 
vorne der Generator vor. 

Alternativ oder erganzend zur Verwendung eines Ver- 
brennungsmotors mit Generator kann als Energiequelle we- 
nigstens eine BrennstofTzelle dienen. In diesein Fall kann 
am Zwischengehause eine nach hinten vorkragende Brenn- 
stofTzelle und/oder ein durch die Brennstoffzelle gespeister 
nach vorn vorkragender Elektromotor montiert werden. Der 
Elektromotor treibt vorzugsweise ein in dem Zwischenge- 
hause angeordnetes Antriebsrad (Teil einer Raderkette fur 
den Zapfwellenantrieb) an. Der Elektromotor ist beispiels- 
weise ein Drehstrommotor, der iiber einen Inverter Strom 
von der Brennstoffzelle erhalt, wobei der Inverter den 
Glcichstrom der BrennstofTzelle in Drehstrom uniwandelt. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erflndung 
ist im Zwischengehause ein Antriebsrad gelagert ist, das an- 
triebsmaBig mit der Kurbelwelle des Verbrennungs motors 
oder mit der Ankerwelle eines durch die Brennstoffzelle ge- 
speislen Elektromotors verbunden ist, und das seincrseits 
ein mit einem Zapfwellenantrieb verbundenes Abtriebsrad 
und gegebenenfalls den Rotor eines Generators treibt. 

Fur eine Ballastierung des Arbeitsfahrzeuges kann es 
zweckniaBig sein, ein oder mehrere am Tragteil und/oder am 
Getriebegehause befestigbare Zusatzgewichte vorzusehen. 

Es ist von besonderem Vorteil, an dem Tragteil und/oder 
dein Getriebegehause eine die Energiequelle und weitere 
Bauteile, insbesondere den Verbrennungsmotor oder die 
Brennstoffzelle, wenigstens teilweise abdeckende Abdcck- 
haube zu befestigen, welche sich mit einem fahrzeugfesten 
Haubenabschnitt uberlappt, um im gesamten Verschiebebe- 
reich des Tragteils die Energiequelle und andere Bauteile 
einzuschlieBen und gegen Umgebungseinflusse, wie Nasse 
und Staub, zu schiitzen. 

Sofern die Zapfweilen nicht unmittelbar durch Elektro- 
motoren angetrieben werden, sieht eine vorteilhafte Ausge- 
staltung der Ertindung vor, das Tragteil hohl auszubilden. 
Innerhalb des Tragteils erstreckt sich ein teleskopierbarer 
Zapfwellcnstrang in Fahrzeuglangsrichtung. Der raumspa- 
rend angeordnete und gegen Urngebungseinflusse ge- 
schiitzte Zapfwellenstrang wird durch das von dem Verbren- 
nungsmotor bzw. dem Elektromotor angetriebene Antriebs- 
rad angetrieben. Der Zapfwellenstrang steht iiber Zapfwel- 
lenkupplungen, die an den Enden des Tragteils bzw. des 
Fuhrungsrohrs angeordnet sein konnen, mit einer Fronizapf- 
welle und/oder einer Heckzapfwelle in Verbindung. Der 
Zapfwellenstrang ist jeweils einenends am Arbeitsfahrzeug 
und anderenends an. dem Tragteil gelagert. Um eine Ver- 
schiebung des Tragteils gegenuber dem Fahrzeugrumpf zu 
ermoglichen, besteht der Zapfwellenstrang aus wenigstens 
zwei in Fahrzeuglangsrichtung relativ zueinander ver- 
schiebbaren Abschnitten, die vorzugsweise teleskopartig in- 
einandergreifen, wobei die Verbindung fur eine Drehmo- 
mentubertragung ausgelegt ist. 

Um die gewiinschte Achsverteilung einstellen zu konnen, 
isi ein ausreichender Verschiebeweg der verschiebbaren 
Bauteile, insbesondere des Tragteils, gegenuber dem Fahr- 
zeugrumpf erforderlich. Es ist von Vorteil, daB sich das 
Tragteil um 0,5 m bis 1,5 m, vorzugsweise um etwa 1,0 m in 
Fahrzeuglangsrichtung verschieben laBt. 

Die Verschiebung laBt sich vorzugsweise durch wenig- 
stens ein hydraulisches oder elektrisches Stellglied vorneh- 



men. Das Stellglied is! in vorteilhafler Weise durch ein nia 
nuell einstellbares Steuersignal ansteuerbar Alternativ ode 
erganzend hierzu kann auch gemaB einer bevorzugten Aus 
gestaltung der Erfindung eine automatische Ansteucrun: 

5 des Stellglieds in Abhangigkeit der Fahrzeugbelastung um 
insbesondere der Achsbelastungen erfolgen, so daB in be 
sonders vorteilhafler Weise wahrend des Arbeitseinsatze 
eine automatische Nachstellung der Lastverteilung und ein 
Ausbalancierung der Fahrzeugachse ohne Verwendung zu 

10 satzlicher Ballastgewichte erfolgen kann, wodurch eine au 
tomatische Anpassung an sich andernde Fahr- und Trakti 
onsbedingungen vorgenommen wird. 

Vorzugsweise wird die automatische Verschiebung adap 
tiv so lange vorgenommen, bis sich eine gewunschte, insbe 

15 sondere durch die Bedienungsperson voreinstellbare, Achs 
lastverteilung ergibt. 

Die Erfindung eignet sich in besonders vorteilhafte 
Weise fur Arbeitsfahrzeuge, bei denen jedem Rad wenig 
stens einer Fahrzeugachse ein Elektromotor zugeordnet is 

20 der durch die Energiequelle gespeist wird. Beispielsweis 
werden alle vier Rader eines Arbeitsfahrzeuges durch elek 
trische Einzelradantriebe angetrieben. 

DieDrehzahlen und Belastungen von clektrischen Einzel 
radantrieben lassen sich in vorteilhafler Weise sensorlo; 

25 d. h. ohne die Verwendung spezieller Sen sore n ? aus dem je 
weiligen Leistungsaufnahmesignal des Elektromotors ablei 
ten. Einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung zufolg 
werden daher die Drehzahlen und/oder Radlasten und/ode 
Momente der das Arbeitsfahrzeug antreibenden Elektromc 

30 toren sensorlos erfaBt, um fur eine vorgegebene Achslasi 
verteilung den Verstellweg zur Verschiebung des als Ballasi 
gewicht dienenden verschiebbaren Bauteils zu bcrechne 
und anzusteuern bzw. einzuregeln. Die Verschiebung so 
dabei derart erfolgen, daB bei statisch oder dynamisch aul 

35 tretenden Gewichtsverlagerungen an den Achsen oder Rii 
dern des Arbeitsfahrzeuges weitgehend gleiche Radlaste 
und Momente aufrechterhalten werden. Dabei wird auch da 
dynamische Verhalten des Arbeitsfahrzeuges. insbesonder 
die dynamischen Belastungen und Morncnte der Rader, i 

40 die Steuerung einbezogen, wodurch sich das Fahrverhalte 
des Arbeitsfahrzeuges optiniieren laBt. 

Bei dem erfindungsgemaBen Arbeitsfahrzeug handelt e 
sich in vorteilhafler Weise um einen Systemtraktor mit i 
etwa gleich groBen Radern, dessen Kabine in der Mittcnlag 

45 angeordnet ist. Bei derartigen Systemtraktoren lassen sic 
beispielsweise fur unterschiedliche Einsatzralle gleich 
Radlasten an alien Fahrzeugradern einstellen. Es ist bei 
spielsweise auch moglich, im statischen Zustand ohne Aul 
sattellast ein Sollgewicht von 60 auf der Vorderachse um 

50 von 40% auf der Hinterachse zu erreichen. Die gewiinscht 
Lastverteilung laBt sich auch bei durch Aufsatlelgerate ver 
ursachten Aufsattellasten oder bei unterschiedbchen Zugwi 
derstanden der Gerate aufrechterhalten. Bei dynamischei 
Einsatzen ist eine Lastverteilung von ungefahr 50% zu 509 

55 vorteilhaft. 

Anhand der Zeichnung, die zwei Ausfuhrungsbcispiel 
der Erfindung zeigt, werden nachfolgend die Erfindung so 
wie weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen un< 
Ausgestaltungen der Erfindung naher beschrieben und er 

60 lautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1 den schernatischen Langsschnitt durch ein erfin 
dungsgemaBes Arbeitsfahrzeug, 

Fig. 2 einen Langsschnitt gemaB Fig. 1 mit ausgefahre 
65 nerh Ballastgewicht, 

Fig. 3 den schernatischen Langsschnitt durch ein aherna 
tives erfindungsgemaBes Arbeitsfahrzeug, 

Fig. 4 einen Langsschnitt gemiiB Fig. 3 mit ausgefahre 



DE 199 

5 

nein Ballast gewicht und 

Fig. 5 die schematische Aufsicht auf Teilberciche des 
Fahraniricbs und einer Lastverteilungssteuerung fur ein 
Fahrzcug gemaB der Fig. 1 bis 4. 

Bei dem in Fig. 1 und 2 dargestellten Arbei tsf ahrzeug 
handelt es sich urn einen elektrisch angetriebenen System- 
traktor mil in etwa gleich groBen Radem 10, die jeweils 
durch einen Elektromolor angetrieben werden. Die Fahr- 
zcugkabine 12 ist in einer Mittenlage auf einem nicht naher 
dargestellten Chassisrahmen angeordnet. 

In Fahrzeuglangsrichtung erstreckt sich ein Zentralrohr 
oder Fuhrungsrohr 14 mit quadratischem Querschnilt, in 
dern ein quadraiisches Tragrohr 16 langsverschiebbar ge- 
fuhrt ist. Die Ausbildung und Fuhrung des Fiihrungsrohres 
14 und des Tragrohres 16 entsprechen im wesentlichen den 
Teleskoparmen bekannter Teleskoplader. 

Am Ende des Tragrohres 16, das an jder Fahrzeugvorder- 
seite aus dem Fuhrungsrohr 14 herausragt, ist ein Getriebe- 
gehause 18 befestigt. Oberhalb des Tragrohres 16 ist an ei- 
ner ruckseitigen Flanschflache des Getriebegehauses 18 ein 
Verbrennungsmotor 20 angeflanscht. Bei dem Verbren- 
nungsmotor 20 handelt es sich urn eine Komponente, die 
sich auch bei ublichen, mechanisch angetriebenen Traktoren 
vcrwenden laBt. Zur Befestigung des Verbrennungs motors 
20 an der Flanschflache des Getriebegehauses 18 dienen 
nicht naher dargestellte Bohrungen, die iiblicherweise fur 
die Befestigung eines Schwungradgehauses herangezogen 
werden. Der Verbrennungsmotor 20 kragt ausgehend vom 
Getriebegehause 18 nach hinten freitragend vor und wird 
nur vom Tragrohr 16 getragen. 

Auf der hinsichtiich des Verbrennungsmotors 20 gegen- 
iiberliegenden, zur Fahrzeugvorderseite weisenden Seite des 
Getriebegehauses 18 ist ein Generator 22 angeflanscht, der 
sich ebenso wie der Verbrennungsmotor 20 ausschliefilich 
iiber das Getriebegehause 18 am Tragrohr 16 abstiitzt, wel- 
ches die Gewicht skrafte iiber das Fuhrungsrohr 14 in das 
Fahrzeugchassis einleitet. Der Generator 22 liefert den elek- 
trischen Strom fur die elektrischen Einzelradaniriebsmoto- 
ren und weitere, nicht naher dargestellte elektrische Ver- 
braucher des Arbeitsfahrzeuges. 

Des weiteren sind an der Unterseite des Getriebegehauses 
18 inehrere plat ten formige Zusatzgewichte 23 auf ubliche 
Weise derart befestigt, daB sie sich relativ rasch montieren 
und wiederdemontieren lassen. 

Innerhalb des Getriebegehauses 18 ist ein Antriebsrad 24 
gelagert, welches einerseits drehfest mit der Kurbelwelle 26 
des Verbrennungsmotors 20 und andererseits drehfest mit 
dem Rotor 28 des Generators 22 verbunden ist, so daB der 
Verbrennungsmotor 20 sowohl das Antriebsrad 24 als auch 
den Generator 22 antreibL 

Das Antriebsrad 24 kammt mit einem drehfest mit einem 
Zapfwellenstrang verbundenen Zahnrad 30. Der Zapfwel- 
lenstrang besteht aus teleskopartig ineinander steckbaren 
Bauteilen 32, 34, 36 (Wellen und Hohlwellen). Die telesko- 
pischen Verbindungen zwischen den Bauteilen 32, 34, 36 er- 
moglichen die Ubertragung.der erforderlichen Zapfwellen- 
drehmomente und sind derart ausgebildet, daB sich die Bau- 
teile 32, 34, 36 in Langsrichtung relativ zueinander ver- 
schieben lassen und sich der Zapfwellenstrang somil verlan- 
gem bzw. zusamrnenschieben laBt. Der Zapfwellenstrang 
32, 34, 36 treibt iiber zugehorige Zapfwellenkupplungen 38, 
40 eine FrontzapfweUe 42 und eine Heckzapfwelle 44 an. 

An dem Getriebegehause 18 ist des weiteren eine Ab- 
deckhaube 46 befestigt, die nach hinten uberkragl und den 
Bereich des Verbrennungsmotors 20 voUstandig abdeckt. 
Die Abdeckhaube 46 uberlappt mit einem am Fahrzeug- 
chassis odcr an der Fahrzeugkabine 12 befestigten Hauben- 
abschniti 48. so daB bei Langsverschiebung der Verbrcn- 
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nungsmotorbereich gegenuber der Umgebung abgeschirm 
bleibt. 

Unterhalb der Fahrzeugkabine 12 ist ein hydraulische 
Stellglied in Form eines Hydraulikzylinders 50 dargestelh 
5 An Stelle des dargestellten Hydraulikzylinders 50 konnei 
auch zwei seidich angeordnete, parallel wirkende Hvdrau 
likzylinder oder andere hydraulische oder elektrische Stell 
glieder verwendet werden. 

Der Hydraulikzylinder ist mit seinem Zylinder am Fahr 
10 zeugchassis und mit seinem ausfahrbaren Kolben 52 an 
Verbrennungsmotor 20 gelenkig verbunden. Er dient den 
Verschieben der verschiebbaren Bauteile, die im wesentli 
chen aus dem Verbrennungsmotor 20, dem Generator 22 
dem Getriebegehause 18 mit Zusatzgewichten 23 und den 
15 Tragrohr 16 bestehen. 

GemaB Fig. 1 ist der Kolben 52 vollstandig eingefahren 
Die verschiebbaren Bauteile nehmen hierbei eine Grenzlagt 
ein, in der sie sich soweit wie moglich der Fahrzeugmitte ge 
nahert haben. Dies hat zur Folge, daB sich bei ruhendem, Ar 
20 beitsfahrzeug, dessen Hinterachse mit einer Aufsattellast 5' 
von beispielsweise 1200 kg belastet ist, das Fahrzeugge 
wicht in etwa in gleichen Teilen auf die Vorderachse und di< 
Hinterachse vert ei It. 

GemaB Fig. 2 ist der Kolben 52 des Hydraulikzylinder 
25 50 vollstandig ausgefahren. Die Masse der verschiebbarei 
Bauteile ist hierbei weit nach vorn von der Fahrzcug mitt < 
weg verschoben, so daB die Vorderachse verstarkt belaste 
wird. Das Fahrzeuggewicht verteilt sich hierbei beispiels 
weise mit 70% auf die Vorderachse und mit 30% auf dh 
30 Hinterachse, wenn die Hinterachse nicht mit einer Aufsattel 
last belastet ist. 

Der maximal mogliche Verschiebeweg ist mit A gekenn 
zeichnct. Er betragt je nach Fahrzeugtyp beispiclsweist 
0,5 m bis 1,5 m, vorzugsweise ungefahr 1 m. 
35 Die Fig. 3 und 4 zeigen ein alternatives Arbeit sfahrzeug 
das sich von dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten im we- 
sentlichen lediglich durch die Ausbildung der Energiequelk 
unterscheidet. Gleiche oder sich entsprechende Bauteile 
sind in den Fig. 1 bis 4 mit denselben BezugszifTern belegt. 
40 Bei dem in den Fig. 3 und 4 dargestellten Arbei tsfahrzeuc 
ist an der Ruckseite des Getriebegehauses 18 oberhalb de< 
Tragrohres 16 freitragend eine BrennstofTzelle 60 befestigt. 
die die elektrische Energie fur die elektrischen Einzelradan- 
triebsmotoren und weitere elektrische Verbraucher des Ar- 
45 beitsfahrzeuges liefert. Die BrennstofTzelle 60 liefert auch 
Strom an einen Inverter 62, der den Gleichstrom der Brenn- 
stoffzelle 60 in einen Wechselstrom zum Antrieb eines elek- 
trischen Zapfwellenmotors 64 umwandelt . Der Zapfwellen- 
motor 64 ist auf der Vorderseite des Getriebegehauses 18 be- 
50 festigt und treibt das Antriebsrad 24 und den Zapfwellen- 
strang 32, 34, 36 an. 

Der in den Fig. 1 bis 4 dargestellte Hydraulikzylinder 50 
greift einerseits an dem Fahrzeugchassis und andererseits an 
der BrennstofTzelle 60 an. Er wird durch eine Hydraulik- 
55 steuereinrichtung angesteuert. Die Achsbelastungen konnen 
durch nicht naher dargestellte, geeignete, ubliche Sensoren 
ermittelt werden und mit durch die Bedicnungsperson vor- 
gebbaren Werten verglichen werden. Abweichungen zwi- 
schen den tatsachlichen und den vorgegebenen Achsbela- 
60 stungen werden in Steuersignale umgesetzL durch welche 
die Kolbenstange 52 des Hydraulikzylinders 50 und mil ihrn 
die beweglichen Bauteile entsprechend ein- oder ausgefah- 
ren werden. Es handelt sich um eine von der Bedienungsper- 
son ein- oder ausschaltbare Regelung, die auch wahrend des 
65 Arbeitseinsatzes des Arbeitsfahrzeuges wirksam sein kann. 
In Fig. 5 ist eine bevorzugte Steuereinrichtung zur Sieue- 
rung der Vcrschiebung der verschiebbaren Bauteile darge- 
stellt. Jedes Rad 10 wird durch einen von dem Generator 22 
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oder der Brennstoffzelle 60 gespeisten Elektromotor. der ei- 
nen achsfesten Stator 66 und einen mil dcm Rad 10 verbun- 
denen AuBenlaufer oder Rotor 68 enthalt, angetrieben. Jedes 
Rad 10 enthalt dariiber hinaus einen Frequcnzrichter 70 und 
einen der Ansteuerung dienenden Mikrokontroller 72. Die 5 
Mikrokontroller 72 der vier Rader 10 tauschen Uber nicht 
naher dargestellte Bus-Leitungen Daten mil einer elektri- 
schen Steuereinheit 74 aus. 

Die Steuereinheit 74 steht des weiteren mit einein elektro- 
magnetisch ansteuerbaren Hydraulikventil 76 in Verb in- to 
dung, welches entsprechend den Steuersignalen der Steuer- 
einheit 74 die Kammern des Haudraulikzylinders mit einer 
Hydraulikdruckquelle 78 oder dem Sumpf verbinden, um 
den Kolben 52 des Hydraulikzylinders in gewunschter 
Weise zu bewegen. 15 

Die Bedienungsperson kann uber einen Bedienungshebel 
76 eine gewiinschte Fahrgeschwindigkeit an die Steuerein- 
heit 74 vorgeben. Die Steuereinheit 74 kornmandiert dem- 
entsprechende gleiche Geschwindigkeiten an die Mikrokon- 
troller 72 der einzelnen Rader 10. Die Mikrokontroller 72 20 
stellen die entsprechenden Raddrchzahlen an den Frequen- 
zumrichtcrn 70 ein. Entsprechend den unterschiedlichen Be- 
lastungen infolge der jeweiligen Anbaugeriiie und Fahrbc- 
dingungen stellen sich unterschiedliche Raddrchmomente 
ein. Diese werden von den Mikrokontrollem 72 erfaBt und 25 
der Steuereinheit 74 zuriickgemeldet. Die Raddrehmomente 
der Vorderrader und der Hinterrader werden aufsummiert 
und ins Verhaltnis gestellt. Diese Prozentzahl entspricht 
dem Wert, urn welchen die Verschiebeeinrichtung verscho- 
ben werden muB, so daB die Steuereinheit 74 entsprechende 30 
Signale an das Hydraulikventil 76 abgibt. 

Da auf der Vorderachse schwerere Lasten ruhen als auf 
der Hinterachse, setzt sich der ProzeB erst in Gang, wenn 
sich die Verhaltniszahl von eincm Anfangsweri von bei- 
spielsweise 60/40 (vom/hinten) zu groBeren Werten ver- 35 
schiebt. Fur StraBenfahrt muB das Verfahren aus Sicher- 
heitsgriinden ausgeschaltet werden. 

Auch wenn die Erfindung lediglich anhand zweier Aus- 
fuhrungsbeispiele beschrieben wurde, erschlieBen sich fur 
den Fachmann im Lichte der vorstehenden Beschreibung 40 
sowie der Zeichnung viele verschiedenartige Alternatives 
Modifikationen und Varianten, die unter die vorliegende Er- 
findung fallen. 

Patentanspruche 45 

1. Arbeitsfahrzeug, insbesondere landwirtschaftlicher 
Traktor, mit einer elektrischen Energiequelle, die we- 
nigstens einen das Arbeitsfahrzeug antreibenden Elek- 
tromotor speist, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 50 
stens ein Bauteil (20, 22, 60, 64) der Energiequelle als 
BaUastgewicht dient und in Fahrzeuglangsrichtung 
verschiebbar angeordnet ist. 

2. Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrische Energiequelle einen Ver- 55 
brennungsmotor (20) und einen mit dem Verbren- 
nungsmotor (20) gekoppelten Generator (22) enthalt. 

3. Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elektrische Energiequelle we- 
nigstens eine Brennstoffzelle (60) enthalt. 60 

4. Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Verbrennungsmotor (20) oder 
ein von der Brennstoffzelle (60) gespeister Elektromo- 
tor (64) ein mit einem Zapfwellenantrieb (32, 34, 36) in 
Verbindung stehendes Aniriebsrad (24) antreibt. 65 

5. Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Energiequelle einen 
Zapfwellenantrieb (32, 34, 36) antreibt, der uber zuge- 
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horige Zapfwellenkupplungen (38. 40) mit cine 
Frontzapfwelle (42) und/oder mit einer Heckzapfwelh 
(44) in Verbindung steht. 

6. Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB ein gegeniiber dem Fahr 
zeugrumpf in Fahrzeuglangsrichtung verschiebbare: 
Tragteil (16) vorgesehen ist, auf dem das wenigsten: 
eine verschiebbare Bauteil (20, 22, 60, 64) der Encrgie 
quelle unmittelbar oder mittelbar montiert ist. 

7. Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn 
zeichnet, daB das Tragteil im wesentlichen als im Quer 
schnitt rechteckiges oder quadratisches Tragrohr (16 
ausgebildet ist, das in einem entsprechenden fahrzeug 
festen Fuhrungsrohr (14) gefuhrt ist. 

8. Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 6 oder 7, dadurcl 
gekennzeichnet, daB am Tragteil (16), insbesondere in 
Bereich eines Endes des Tragteils (16), ein Getriebegc 
hause (18) befestigt ist, an das der Verbrennungsmoto 
(20) und/oder der Generator (22) angeflanscht ist. 

9. Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 6 oder 7, dadurc! 
gekennzeichnet, daB im Bereich eines Endes des Trag 
leils (16), insbesondere unter Zwischenschaltung eine 
Getriebegehauses (18), eine Brennstoffzelle (60) und 
oder ein durch die Brennstoffzelle (60) gespeister Elek 
tromotor (64) montiert ist. 

10. Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 8 oder 9, dadurcl 
gekennzeichnet, daB im Getriebegehause (18) ein An 
triebsrad (24) gelagert ist, das antriebsmiiBig mit de 
Kurbelwelle (26) des Verbrennungsrnotors (20) ode 
mit der Ankerwelle eines durch die Brcnnstoffzellt 
(60) gespeisten Elektromotors (64) verbunden ist unt 
das seinerseits ein mit einem. Zapfwellenantrieb (32 
34, 36) verbundenes Abtriebsrad (24) und gegebenen 
falls den Rotor (28) eines Generators (22) treibt. 

1 1 . Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 6 bi 

10, dadurch gekennzeichnet, daB an dem Tragteil (16 
und/oder dem Getriebegehause (18) wenigstens ein Zu 
satzgewicht (23) befestigbar ist. 

1 2. Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bi 

11, dadurch gekennzeichnet, daB an dcm Tragteil (16 
und/oder dem Getriebegehause (18) eine den Verbren 
nungsmotor (20) oder die Brennstoffzelle (60) wenig 
stens teilweise abdeckende Abdeckhaube (46) befe 
stigbar ist, welche sich mit einem fahrzeugfesten Hau 
benabschnitt (48) uberlappt, um im gesamten Verschie 
bebereich des Tragteils (16) den Motorraum oder dei 
Brennstoffzellenraum einzuschlieBen. 

13. Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 6 bi: 

12, dadurch gekennzeichnet, daB das Tragteil (16) hoh 
ausgebildet ist und daB sich innerhalb des Tragteil! 
(16) ein teleskopierbarer Zapfwellenstrang (32, 34, 36 
in Fahrzeuglangsrichtung erstreckt. 

14. Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 6 bi: 

13, dadurch gekennzeichnet, daB sich das Tragteil (16; 
urn 0,5 m bis 1,5 m, vorzugsweise um etwa 1,0 m ir 
Fahrzeuglangsrichtung verschieben laBt. 

15. Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bi* 

14, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Verschiebun^' 
wenigstens ein hydraulisches oder elcktrisches Stell- 
glied (50) vorgesehen ist. 

16. Arbeitsfahrzeug nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Stellglied (50) durch ein manu- 
ell einstellbares Steuersignal und/oder automatisch ir 
Abhangigkeit der Fahrzeug- und/oder Achsbelastun- 
gen ansteuerbar ist. 

17. Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, daB eine adaptive Ver- 
schiebung so langc crfolgt, bis sich eine gewiinschte. 
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insbesondere vorcinsi ell bare Achslastvcrreilung ergibt. 

1 8. Arbeit sfahrzeug nach eincin der Anspruche 1 bis 

17, dadurch gekennzeichnet. daB wenigstens den Rii- 
dcrn (10) einer Fahrzeugachse je ein durch die Energie- 
quelle gespeister Elektroinotor zugeordnet ist. 5 

19. Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehzahlen und/ 
oder Radlasten und/oder Momente der das Arbeitsfahr- 
zeug antreibenden Elcktromotoren sensorlos erfaBt 
werden und daB in Abhangigkeit dcr erfaBten Werte der io 
Verstellweg fur die Verschiebung des als Ballastge- 
wicht dienenden verschiebbaren Baureils berechnet 
und eingestelli wird. 

20. Arbeitsfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, dafi das Arbeitsfahrzeug 15 
ein System! raktor mit in etwa gleich groBen Radem 
(10) ist, dessen Kabine (12) in einer Mittenlage ange- 
ordnet ist. 
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